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Syste™ und Varfahrsn Beeinflussen der Ansauoaa.,. 

dle eine Expansion der verdi=h^»,- ^^^P^nsionsmitteln, 
bewirken, wobei die verlichLt " -3-augtan Frischluft 

m3CH..« eine Te^::at:t> ra;rir ^^"^ 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren „ n ■ 
aen dar Ansauggaste^peratur und da.it defELl ""'" 
Brennraum eines Verhr»^„„„ ^ Energieniveaus im 

^.h.gen Ve^b^eLl:!::™ ^-.eson.e.e eines HCCX- 

die vo. .e. Ve.aicLung e L TLplL^r^^ -ischlu.t, 
tet wird, und die verdichtet. ^^""^^^^ aufwexst, verdich- 

a. . veraicntete angesaugte Frischi n-Fi- = 

diert wird, wobei die verdi r>hi-^^- ^ i^rischluft expan- 

..iscHiu« eine .a.pa J.tt > TCrr '^"^ 

tL:2~rB:::i""b"::"^^^^^^"------n -n- 

^einsan,, dass ei„e ".Ltlt"^""^^" i-t ge- 

Hochdruck direkt L '""^ Kraftstoff unter ' 

terscheidet man die k Herke^ll^h un- 

be.iehungswer^e 11^^^ r"'" «°-»-^-triab und Schicht- 
homogan Ler dl f . Homoganbetriab liagt ein 

Bai/schrcht- r.rr verteilte. Gemisch vor. 

reich der zld^:' : ''"^'^^ Magerbetrieb liegt nur i™ Be- 
Das verblelb^nde V , ^ 1 vor 

Fri.chluJt eine„ I r = "t :„it angeaaugte. 

uft, e.ne„ inertgas aus der flbgasrtlcMdhrung oder ei- 
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nem sehr mageren Luft-Kraf tstof f-Gemisch gefullt, so dass 
sich insgesamt eine Luftzahl von ^ > 1 ergibt. 

Neben diesen herkoiranlichen Betriebsarten wird vermehrt eine 
weitere Betriebsart als erf olgversprechend eingeschatzt , die 
dem Betrieb des selbstzundenden -DieselniQtors...ahnelt , Diese,. . 
ist als HCCI-Betriebsart (Homogeneous Charge Compression 
Ignition) bekannt und stellt ein selbst zundendes Brennverfah- 
ren dar, bei dem der Ziindzeitpunkt und damit der Verbren- 
nungsverlauf uber die reaktive Energiemenge im Zylinder. ge- 
steuert wird, Um ein ausreichendes Energieniveau bereitzu- 
stellen, bedient man sich ablicherweise einer Abgasruckf iih- 
rung tiber externe Stellmittel im Rahmen einer externen AbgasJ 
ruckftihrung oder durch eine geeignete Gaswechselventilsteue- 
rung im Rahmen einer internen AbgasruckfUhrung. 

Bei der Einstellung des Temperaturniveaus und damit des Ener- 
gieniveaus im Brennraum tiber die AbgasrUckf Uhrrate ist jedoch 
zu berticksichtigen, dass dies nur innerhalb bestiramter Gren- 
zen erfolgen kann. Da die Abgasriickf Uhrrate nicht nur das 
Temperaturniveau im Brennraum sondern auch das Mischungsver- 
haltnis von Luft, Kraftstoff und Abgas beeinflusst, ist es 
unter Umstanden nicht moglich, die Abgasruckf tihrrate sowohl 
im Hinblick auf die Temperatur im Brennraum als auch im Hin- 
blick auf das genannte Mischungsverhaltnis optimal zu wahlen.i 
Somit konnen Kompromisse bei der Einstellung der Abgasruck- ' 
fuhrrate erforderlich werden, um einen zuverlassigen Betrieb 
des Verbrennungsmotors sicherzustellen . 

Im Zusammenhang mit herkommlich geztindeten Verbrennungsmoto- 
ren wurde bereits vorgeschlagen, eine gekahlte Abgasrtickf uh- 
rung zu verwenden, wobei diese KUhlung des Abgases insbeson- 
dere auf eine Reduzierung der Stickoxidemissionen abzielte. 
Hierzu wird beispielsweise auf MTZ Motortechnische Zeit- 
schrift 60 (1999) 7/8, Seite 470 ff. verwiesen: "Einhaltung 
zukunftiger Emissionsvorschrif ten durch gekahlte Abgasruck- 
fuhrung" von Karl-Heinrich L5sing und Rainer Lutz. 
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Der Erf.ndung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des 
Standes der Technik zu beseitigen und insbesondere ein System 
and exn Verfahren zur Verftigung zu stellen, durch die die 
E^nstellung der Temperatur im Brennraum des Verbrennungsmo- 
tors zumindest teilweise von der Einstellung des optimalen 
Mxschungsverhaitnisses von Luft, Kraftstoff und Abgas entkop- 
pelt werden kann. ^ 

Die.s Aufgabe wird Mit den Mertanalen der unabhSngigen Snspra- 

cne gelost. 

Vorteilhafte Ausf vihrungsfonuen der Erfindung werden in den 
abhangigen AnsprUchen angegeben. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien System dadurch 
auf , dass die Temperaturerhohung der Frischluft von Tx auf " 
zur Beeinflussung des Temperaturniveaus und damit des Ener- ' 
gxeniveaus im Brennraum gezielt eingesetzt wird. Auf diese 
Wexse kann das Energieniveau im Brennraum durch Temperaturer- ' 
hohung beziehungsweise Temperaturregelung der Frischgastempe- 
ratur sehr fein variiert und eingestellt werden. Somit kann ' 
der Verbrennungsprozess im HCCI-Modus genau kontrolliert wer- 
den. Das Temperaturniveau im Brennraum kann dabei uber den 

Verdichtungsgrad und die anschlieliende Expansion beeinflusst 
werden . 

Das erfindungsgemSlie System ist in besonders ntitzlicher Weise 
dadurch weitergebildet, dass eine AbgasrtlckftJhreinrichtung 
zum Zuftlhren von Abgas eines fraheren Verbrennungszyklus zu 
Frxschluft beziehungsweise zu einem Frischluft aufweisenden 
Gemxsch vorgesehen ist, urn nach Einspritzung von Kraftstoff 
exn Luft/Kraftstoff/Abgas-Gemisch mit einem fur die Verbren- 
nung vorteilhaf ten Energieniveau bereitzustellen. Neben der 
Beexnflussung des Temperaturniveaus durch Verdichtung und Ex- 
pansion kann somit zusatzlich die AbgasrUckf Uhrung und dabei 
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insbesondere die Abgasrtickftihrrate gezielt zur Einstellung 
des Energieniveaus im Brennraum eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe System ist insbesondere dann ntitzlich 
5 einsetzbar, wenn die Verdichtungseinrichtung ein Abgasturbo- 
-1-ader ist . Dabei handelt es sich um eine haufig. verwendete . 
Vorrichtung zur Erhohung der Gasdichte im Ansaugsystem, so 
dass im Brennraum eine erhohte Luftmenge bereitgestellt wer- 
den kann, was zu einer Leistungserhohung des Verbrennungsmo- 
10 tors fiihrt. Angetrieben wird die Verdichtungseinrichtung 
durch eine im Abgasstrom liegende Turbine. 

Ebenso ist das System ntitzlich einsetzbar, wenn die Verdich- 
tungseinrichtung ein Kompressor ist. Dieser dient ebenfalls 
15 zur Verdichtung des Gasdrucks im Ansaugsystem, wobei die An- 
triebsenergie mechanisch vom Verbrennungsmotor zur Verfiigung 
gestellt wird. Alternativ hierzu kann der Kompressor auch 
mittels elektrischer Energie angetrieben werden . 

20 NUtzlicherweise ist vorgesehen^ dass die Expansion an einer 
Drosselklappe erfolgt. Bei Direkteinspritzsystemen dient die 
Drosselklappe dem dosierten Zufiihren von Frischluft, wobei 
durch die Drosselwirkung eine Verringerung des Druckes er- 
folgt. Letztlich weist die im Abgasturbolader oder im Kom- 

25 pressor verdichtete und an der Drosselklappe expandierte Luf 
gemafi thermodynamischer Grundregeln eine hohere Temperatur 
auf als die urspriinglich angesaugte Frischluft. 

Die Erfindung ist in besonders vorteilhaf ter Weise dadurch 
30 weitergebildet ^ dass ein Temperatursensor ziom Erfassen der 
Temperatur T2 in Str5mungsricht:ung des Frischgases stromab 
den Expansionsmitteln angeordnet ist^ so dass diese im Rahmen 
einer Regelung der Ansauggastemperatur berucksichtigt werden 
kann. Die Temperatur der Frischluft stromab der Drosselklappe 
35 ist somit eine wichtige EingangsgroBe/ um letztlich das Ener- 
gieniveau im Brennraum far die HCCI-Betriebsart vorteilhaft 
f estzulegen. 
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system e.w.i.t as sich als be=c„ders nOtzXich! das! l:!;:!^" 
tens e.n als Abgas.o.ler wir.ender W.rmatauscher zur ^sen- 
kung der Temperatur des zurackgefuhrten flbgasas vorge^he^ 
.St und dass ein KUhl„lttelstellventll vorgesehen i!t so 

ZlsTT ^^^^""""-^ KOhlMitteldurch^lusse 1;.:: den 
Abgaskuhler unter BerUckslchtlgung von Messwerten bezlehunas 
wexss .odelltechnisch e.„itteltan Warten die AnsaugJasC!!" 
ratur a:.ngastallt beziahungswalsa garagalt warden kann n 
eu.ackga«h.ta ;^gas.ange ist dahar nil.t ^e^: Ilng^nd Z 
BrlZl " f '-"^''-'^"ng er.elchte Ta^paraturerLhlrim 
Brennraun, gakoppelt. Vielmahr lasst sioh abar dia al„sta!lbr 

Granzan unabhangag von dar ftbgasrackfUhrrata alnstallen. So- 
m.t k^nnan sowohl das Mischungsvarhaltnis und das Energia!!- 
vaau x« Brannraum opting! elngastallt warden. 

Das arfindungsge^MBa System ist In vortailhafter Walse da- 
tTZ\ T^^^^^^^^- AbgaskUhlar In eine» saparaten' 

: angeordnat ist. Dar AbgaskUhlar kanl .1^" 

autark ohna Bea.nf lussung durch andera Komponentan das Kraft! 

^lllrt ""'^^^ ^^^"^ Beeinflussung anderer 

Ko„ponantan das KOhlsystams des Pahrzaugs durcK dan IbgaskOb 

rlten Kflhi T «"hlkraislauf ™fasst dann einen sepa- 

raten Kuhlar und eine separata KUhlmittalpumpe . 

Es kann abar auch natzlioh satn, dass dar Abgaskuhler In ei- 
ne. Motorkahl^ittelkrais angaordnat ist. Au/diasa Wei^a IL 
30 nen Ko,npona„tan das Motorkahlmittalkreises f«r dia Ab^asku^- 

35 r^'u ^'^S-ehan sain, dass dar Abgaskuhler als Motor- 

lllllZrT' =-riabaal„.r.atauschar ausgelegt ist. Zll 
ZTIZT^" "^'^"'^ Komponentan das Fahrzeugs „itga- 
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Die Erfindung 1st in besonders vorteilhaf ter Weise dadurch 
weitergebildet, dass die Messwerte beziehungsweise die mo- 
delltechnisch erraittelten Werte mindestens einer der folgen- 
den GrolJen zugeordnet sind: 



- Abgastemperatur, 

zuruckgefuhrte Abgasmasse beziehungsweise -menge, 
Frischgastemperatur, 

Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 
Ansauggastemperatur, 

Ansauggasmasse beziehungsweise -menge, 

Kuhlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 
durch den Abgasktihler stromenden Kiihlmittels beziehungs- 
weise Ols und 

Ktihlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
Kuhlmittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab 
gaskiihler strGmenden Ktihlmittels beziehungsweise Ols. 

Wenn nachfolgend der Begriff "Menge" verwendet wird, kann 
auch eine "Masse" gemeint sein und umgekehrt. Die aktuelle 
Abgastemperatur und die zuruckgefuhrte Abgasmenge sind in mo 
dernen Motorsteuerungen als MotorbetriebsgroBen bekannt. Sie 
konnen entweder modelltechnisch errechnet oder tiber entspre- 
chende Sensoren direkt gemessen werden. Ebenso verhalt es 
sich mit der Frischgasmenge und der Frischgastemperatur . Die 
KUhlmitteltemperaturen und die Oltemperaturen sind ebenfalls 
bekannt. 1st ferner die Kuhlmittelmenge beziehungsweise die 
Olmenge bekannt, die durch den Abgaswarmetauscher stromt, 
kannen in Kenntnis der WMrmetauschercharakteristik die Abgas 
temperatur am WSrmetauscheraustritt und damit die Mischtempe 
ratur der Ansaugluft bestimmt werden. 

Als besonders nutzlich hat es sich erwiesen, dass ein Tempe- 
ratursensor zum Erfassen der Frischgastemperatur, ein Tempe- 
ratursensor zum Erfassen der Abgastemperatur am Motoraus- 
tritt, eine Luftmassen- beziehungsweise -mengenmessein- 
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rxchtung zua Erfassen der Frischgasmasse beziehungsweisa - 
menge and eine Abgasmassen- beziehungswelse -mengLessIin- 
r.chtung zum Erfassen der Abgaan^sse beziehungswli™ 1"" 
vorgesehen sind. Aus diesen GrOBen lassen sich i„ Kennr^f 
be.t™ta. Modella bezlehungsweise besti^ter Chara'errsti- 
ken d.e wesentlichen Greflen far eine zuverl^ssige Regel^g 
der Ansauggastemperatur bestl^men. "egelung 

SO ist das system in nUtzlicher Meise dadurch weitergebildet 
dass dxe Ansauggaste„«,eratur gen,tB der Gleichung 



T — 



berechnet wird, wobei 



^FG ' F^ischgasmassenstrom 

^AG ' Abgasmassenstrom 

^FG ' f'^ischgastemperatur 

^AG ' Abgastemperatur 

^ASG • Ansauggastemperatur 

^p.FG ' Warmekapazitat des Frischgases 

'=^p.AG' Warmekapazitat des Abgases . 

Die Ansauggastemperatur kann so.it in Kenntnis von gemesse- 
nen bekannten beziehungsweise ebenfalls beraits modelltech- 
nxsch berechneten Gr5iien ermittelt werden. 

raturTwM'T''*^'"' "^^^ Abgaste.pe- 

ratur am W.rxnetauscherausgang unter Verwendung des folgenden 
Gleichungssystems berechnet wird: 
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= kAAT 



wobei 



5 Q : Warmestrom 

KM : - Kuhlmittel 

AG : Abgas 

WT : Wairmetauscher 

Cp : Warmekapazitat 

10 k : Warmedurchgangskoef f izient des Warmetauschers 

A : Heizf lache des Warmetauschers 

I AT^: mittlere logarithmische Temperaturdif f erenz . 

Aus der Kenntnis der Charakteristik des Warmetauschers, das 
15 heilit insbesondere in Kenntnis der Parameter k und A ISsst 
sich unter Beriicksichtigung der mittleren logarithmischen 
Temperaturdif f erenz zlT^ also der im WSrmetauscher vorliegen- 
de Warmestrom Q^j. errechnen, Hieraus ergibt sich in Kenntnis 
von Massenstromen, WSrmekapazitaten und weiteren Temperaturen 
20 die Abgastemperatur am Warmetauscherausgang Tfte^Aws • 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien Verfahren dadurch 
auf, dass die Temperaturerhohung der Frischluft von Ti auf Ta 
zur Beeinf lussung des Temperaturniveaus und damit des Ener- 
i 25 gieniveaus im Brennraum gezielt eingesetzt wird. Auf diese 

Weise werden die Vorteile und Besonderheiten des erfindungs- 
gemalien Systems auch im Rahmen eines Verfahrens umgesetzt. 
Dies gilt auch fiir die nachfolgend angegebenen besonders be- 
vorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaiien Verfahrens, 

30 

Das Verfahren ist in besonders vorteilhaf ter Weise dadurch 
weitergebildet, dass Abgas eines frtiheren Verbrennungszyklus 
Frischluft beziehungsweise einem Frischluft aufweisenden Ge- 
misch zugefuhrt wird, um nach Einspritzung von Kraftstoff ein 
35 Luft/Kraftstof f /Abgas-Gemisch mit einem ftir die Verbrennung 
vorteilhaf ten Energieniveau bereitzustellen. 
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Das Verfahren zeichnet sich besonders dann als vorteilhaft 
aus, wenn die Verdichtung durch einen Abgasturbolader er- 
f olgt . 

GleichermaBen ist das Verfahren dann ntitzlich, wenn die Ver- 
dichtung durch einen Kompressor erf olgt. 

NQtzlicherweise ist weiterhin vorgesehen, dass die Expansion 
an exner Drosselklappe erf olgt . 

Das Verfahren ist in besonders vorteilhaf ter Weise dadurch 
weitergebildet, dass die Temperatur nach der Expansion er- 
fasst wird, so dass diese im Rahmen einer Regelung der An- 
sauggastemperatur bertlcksichtigt werden kann. 

In einer besonders bevorzugten Aus fiihrungs form des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens ist vorgesehen, dass Abgas in einexn 
als Abgaskiihler wirkenden Warmetauscher zur Absenkung der 
Temperatur des zuruckgefiihrten Abgases gektihlt wird und dass 
durch Beeinflussung des Ktihlmitteldurchf lusses durch den Ab- 
gasktihler mittels eines Kuhlmittelstellventils unter Bertick- 
sichtigung von Messwerten beziehungsweise modelltechnisch er- 
mxttelten Werten die Ansauggastemperatur eingestellt bezie- 
hungsweise geregelt wird. 

Es ist besonders bevorzugt, dass die Messwerte beziehungswei- 
se die modelltechnisch ermittelten Werte mindestens einer der 
folgenden Gr5J5en zugeordnet sind: 

- Abgastemperatur, 

- zurackgefUhrte Abgasmasse beziehungsweise -menge, 
Frischgastemperatur, 

Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 
Ansauggastemperatur, 

- Ansauggasmasse beziehungsweise -menge, 
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- Kuhlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 
durch den Abgasktihler stromenden Kuhlmittels beziehungs- 
weise Ols und 

- Kuhlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
5 Ktihlinittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab 

' ■ gaskOhler -stremenden Kiihlmittels- beziehungswedLse. Ols . 

Als besonders niitzlich hat es sich erwiesen, dass die Frisch 
gastemperatur, die Abgastemperatur am Motoraustritt , die 
10 Frischgasmasse beziehungsweise -menge und die Abgasmasse be- 
ziehungsweise -menge gemessen werden. 

) 

Das Verfahren ist in nutzlicher Weise dadurch weitergebildet 
dass die Ansauggastemperatur gemafi der Gleichung 

15 

m „ 

* ^ t ^ ^ 

berechnet wird^ wobei 



20 : 


Frischgasmassenstrom 




Abg a sma s s en s t r om 




Frischgastemperatur 




Abgastemperatur 


•^ASG • 


Ansauggastemperatur 


2^ ^p,FG • 


Warmekapazitat des Frischgases 


^PrAG • 


Warmekapazitat des Abgases. 



In diesem Zusaramenhang ist es ntitzlich, dass die Abgastempe- 
ratur am warmtauscherausgang unter Verwendung des folgenden 
30 Gleichungssystems berechnet wird: 

MQkmI = I ^Qag\ = Q^T 
^^KM ~ ^KM^PrKM^KMrAUS " -TkM^BTW ) 

35 

^QaG ~ ^AG^p^AG^AG,BIN " '^AG,AUs) 
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wobei 

Q '• warmest rom 

^ • Kuhlmittel 
Abgas 

Warmetauscher 



AG 
WT 



Cp : warmekapazitat 

10 k: warmedurchgangskoeffizient des warmetauschers 

Heizflache des Warmetauschers 
mittlere logarithmische Temperaturdif f erenz . 



30 



35 



A : 



Der Erfxndung liegt die Erkenntnis zugrunde, da.s duroh die 
gez.elte Beeinf lua=u„, beziehungsweise die gezielte BemU 
sxchtxgung der Frischgaste^peratur das Energieniveau 
Brennraum des Verbrennungsmotors sehr fein varit^v,- ^ 

rung steht somxt e.n weiteres unabhSngiges Instrument zur Be- 
exnflussung des Ten^eraturniveaus und da:„it zur Verbrennungs- 
prczesskontroUe zur VerfUgung. Die Erfindun, bietet I"be! ■ 
sondere den vortsil, dass, ausgehond von Kaltstartbedin^un- ' 
gen, unter denen ein HCCI-Betrieb aufgrund des zu niedrLen 
Te„peraturniveaus nicht ™«giioh ist, das P.ischgas a^'^^h'zt 

HCCI Cu f'"'^'^^^ ""-haiten in den e-nissionsgOnstige" 

HCCI-Modus moglxch 1st. in einer besondars bevorzugten a!s- 
fuhrungsform ist es besonders nOtzlich, dass aber liT ^T- 
trcllxerte Einsteilung der Abgaste^paratur mittels AbgalLh- 
lung neben der AbgasrUcKfUhrrate und ds„ P.inzip .on v^rdich- 
tung u„d Expansion eine weitere unabh.ngige SteLgr«.e z™ 
veaus "rr" ^«"^«aturni.eaus und da.it des Energieni- 

veaus :li„ Brennraum zur Verfflgung steht und damit ein zusatz- 
l.ches Mittel zur Verbrennungsprozesskontrolle. Die Einfluss- 

hinsichtlich des Entzandu'g:! 

und LrsIL r "-""/K^ftstoff/Sbgas-Gemisches 
und Verbr -g-^enden FolgegrBBen. wie Druckverlauf 

und verbrennung, Spitzandruck, Verbrennungsschwerpunkt und 
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Verbrennungsgeschwindigkeit . Diese wiederum sind entscheidend 
verantwortlich fiir das gesaititmotorische Verhalten im Hinblick 

t 

auf Wirkungsgrad, Emissionen^ Laufunruhe und Akustik. Der Er- 
findung kommt die Tatsache entgegen, dass in modernen Mo- 
5 torsteuerungen alle relevanten Inf ormationen und Betriebsgro- 
J5env beispielsweise Temperaturen und Stoffmassen beziehungs- 
weise Mengen, bereits vorliegen, die zur Kontrolle des HCCI- 
Verbrennungsprozesses mittels Abgastemperaturregelung nStig 
sind. Die Erfindung kann auch wirksam eingesetzt warden, um 
10 veranderten Umgebungs- oder Betriebsbedingungen verbrennungs- 
motorisch zu begegnen, wie es zum Beispiel beim Motorwarmlauf 
Oder im Sommer-ZWinterbetrieb bei stark unterschiedlichen Um-^ 
gebungstemperaturen der Fall ist. m 

15 Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausf tihrungsf ormen beispielhaft er- 
ISutert . 

Es zeigen: 

20 

Figur 1 



/ 25 Figur 2 

Figur 3 

30 

Figur 4 



ein Temperatur-Entropie-Diagramm zur Erlauterung 
thermodynamischer Grundlagen einer bevorzugten Aus- 
f tihrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 



eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemalien Systems; 




eine schematische Darstellung eines erf indungsgema- 
lien Systems; und 

ein Funktionsblockdiagramm zur Erlauterung der An- 
sauggastemperaturregelung im Rahmen eines erfin- 
dungsgemafien Verfahrens. 



35 



Figur 1 zeigt ein Temperatur-Entropie-Diagramm zur Erlaute- 
rung thermodynamischer Grundlagen einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. In dem Diagramm sind 
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d.e Temperatur-Entrople-Verlaufe in einem Gas far z„ai ver- 
ach.edene DrQOce pi und p2 dargestellt. „ird ein Gas ausgl- 
hend von, Druck pX und der Teaperatur Tl auf den Oruck p2 ^er- 
dxchtet, so verWuft dieaer Vorgang nicht entlang einer 
sentropen (Vorgang l-2s, , aondern unter Entropi!.unah™. 

ZTZZ ' ■ "'^"^^ Verdlchtung eine EKpa„si:„, 

das haxBt e.ne Druckabnatae statt, so wlrd auch dlLer Vor- 
gang n.c.t entlang elner Isentropen erfolgen (Vorganra^L, 
scndern ebenfalls unter Zunatae der Entropie (Vorgang 2-3^ ' 

It ir Druc.erh6hung !on pi' 

auf p2 und der nachfolgenden Expansion auf das Ausgangsnlveau 
PI stellen einen Sonderfall dar. Eine Expansion au' Z Z 
l.eb.ges anderes Druckniveau erfolgt ebenfalls unter Zunahme 
der Entropie. letztlich hat das Gas nach Verdichtung von^ 
15 auf p2 und Expansion von p2 auf pi ein Mheres TempLIturni 
veau als vor der Verdichtung; die Te^paratur ist v^Trauf 
T3 gest.egen. Die gewQnschte TemperaturMnderung kann belm 
Verbrennungs^otor so.it Ober den VerdichtungsgLd und dl! an 
schLeBende Expansion, beispielsweise an der DrossalklaoL 
20 eingestellt warden. urosselklappe, 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten' 
Ausfuhrungsform eines erf indungsga^Ben Systems. Es ist el^ 
Verbrennungsmotor 10 „it AbgasrOokf Ohreinriohtung 14 und^- 
gasturbolader 16 dargastellt. In dar Prischluf tzL uhr das 
Varbrennungs^otors 10 ist eine Drosselklappe 18 angaordnet 
g^sk^!:r32"' verbrennungs.otors 10 ist ™it aina. A^l 

ZT^t. ausgestattet. Auf die bescnderen Merkn^le das 
A^askuhlers 32 „ird i. Rahman der vorlieganden Darstellung 
geMaB Fxgur 2 nicht aingagangen. In der AbgasrCckfuhrung l! 
dL "1 36 vorgesehen. Weiterhin u„fasst 

das system an varschiadanan Stellen Masseinrichtungen bezie- 
hungsweisa Sensoren 20, 22, 24 26 7R j 
«H„r,.i„ ■ ' ' deren flusgangs- 

sxgnala erner Steuer-/Ragel-/Rechenainhait 34 zugefflhL !er- 
den konnen. Im Einzelnen sind vorgesehen: eine L^ft^assen- 
m.sse.„r.chtung 28, ein Temperatursensor 20, der in st"a- 
«ungsr.chtung der Prischluft stromab der Drosselklapp^ 8 zur 
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Erfassung der Frischluf ttemperatur angeordnet ist, ein Tempe- 
ratursensor 22 zur Erfassung der Temperatur des Ansauggases 
vor Einstromen in den Brennraum 12 des Verbrennungsmotors 10, 
ein Abgastemperatursensor 24 sowie ein Temperatursensor 26 
zur Erfassung der Temperatur am Luf t/Abgas-Mischpunkt . Diese 
Sensoren mussen nichi:- zwingend vorhanden- sein^. um ..die vorlie- 
gende Erfindung zu realisieren. Beispielsweise kann der Tem- 
peratursensor 26 fortgelassen werden, wenn die Ansauggastem- 
peratur gemSB den im Zusammenhang mit Figur 3 erlauterten Be- 
rechnungen ermittelt wird. Ausgangssignale dieser Messein- 
richtungen und Sensoren 20, 22, 24, 26, 28 konnen der Steuer- 
/Regel-/Recheneinheit 34 zugefiihrt werden, die wiederum Kom- 
ponenten des Systems ansteuern kann, wie zum Beispiel das Ab^ 
gasruckfiihrventil 36, den Abgaskuhler 32, die Drosselklappe 
18 und den Abgasturbolader 16. Diese Komponenten konnen somit 
in ihrer Funktion beeinflusst werden und letztlich zur Be- 
reitstellung des gewiinschten Energieniveaus im Brennraum 12 
des Verbrennungsmotors 10 beitragen. 

20 Das in Figur 2 dargestellte System arbeitet wie folgt. 

Frischluft wird angesaugt und vom Abgasturbolader 16, der vom 
Abgasstrom angetrieben wird, verdichtet. Diese verdichtete 
Luft muss die Drosselklappe 18 passieren^ so dass es zu einer 
Expansion kommt . Aufgrund der im Zusammenhang mit Figur 1 
) 25 dargestellten thermodynamischen Prinzipien hat die Luft hin- 
ter der Drosselklappe 18 eine hohere Temperatur als die ur- 
sprunglich angesaugte Frischluft. Die Luft gelangt in den 
Brennraum 12 des Verbrennungsmotors 10, Nach der Verbrennung 
wird Abgas ausgestolien, das in einem Abgaskuhler 32 gekuhlt 

30 wird. Das gekuhlte Abgas wird teilweise iiber den Abgasstrang 
emittiert. Teilweise wird das gekuhlte Abgas 32 uber die Ab- 
gasriickfiihrung 14 und insbesondere das Abgasruckf uhrventil 36 
zur Eingangsseite des Verbrennungsmotors 10 zurttckgef tihrt . 
Aufgrund der von den Messeinrichtungen und Sensoren 20, 22, 

35 24, 26, 28 erfassten Signale kann die Steuer-/Regel-/Rechen- 
einheit 34 das System so beeinf lussen, dass letztlich ein fur 
den HCCI-Betrieb geeignetes Energieniveau im Brennraum 12 des 



10 



15 
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Verbrennungsmotors 10 vorliegt. Ein wesentlicher Teil der An- 
sauggastemperaturregeiung wird im Zusammenhang mit Figur 4 
beschrieben. 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungs- 
gemafien Systems, wobei hier speziell auf die besonders bevor- 
zugte Ausftihrungsform mit Abgaskahlung eingegangen wird. Es 
ast ein Verbrennungsmotor 10 mit einer auBeren Abgasrtlckf uhr- 
emrichtung 14 dargestellt. Die AbgasrUckf uhreinrichtung 14 
umfasst ein AbgasrOckf ahrventil 36, uber das die Abgasrtlck- 
fUhrrate einstellbar ist. Die Abgasrtlckf uhreinrichtung 14 um- 
fasst weiterhin einen als Abgaskuhler wirkenden Warmetauscher 
32. Der Abgaswarmetauscher 32 wird weiterhin tiber ein Kuhl- 
mittelsystem 46 von einem Ktihlmittel durchstromt. Zur Ktlhlung 
des Kiihlmittels ist ein KUhler 48 vorgesehen. Im vorliegenden 
Beispiel ast der AbgaswSrmetauscherkreis als Parallelkreis 
ausgelegt. Es sind jedoch auch zahlreiche andere Varianten 
zur Abgasktihlung denkbar, wobei insbesondere der KUhler 4 8 
als separater Kiihler ausgelegt sein kann; ebenfalls ist es 
denkbar, den Kuhler der Motorkiihlung mitzubenutzen. Die Ktih- " 
lung kann auch durch Motor- oder GetriebeSl erfolgen. 

Das KUhlmittelsystem 4 6 umfasst weiterhin ein Ktihlmittel- ' 
stellventil 50, uber das die Ktihlmittelmenge, die durch den 
Abgasktlhler 32 strSmt, einstellbar ist. 

Das dargestellte System arbeitet wie folgt. Aus dem Verbren- 
nungsmotor 10 austretendes Abgas wird teilweise tiber die Ab- 
gasrtickftihreinrichtung 14 zur Einlassseite des Verbrennungs- 
motors 10 zurackgeftihrt. Dabei lasst sich der Abgasmassen- - 
Strom mittels des Abgasriickf ahrventils 36 einstellen Am 

Eingang des Abgasktihlers 32 hat das Abgas eine Temperatur 
^Aa,Ezs ' und am Ausgang das Abgaskahlers 32 hat das Abgas eine 
Temperatur T^^^^^ , die im Allgemeinen kleiner sein wird als 
die Temperatur am Eingang. Die Kahlwirkung das Abgaskahlers- 
32 kann dadurch eingestellt warden, dass tiber das KUhlmittel- 
stellventil 50 der Ktihlmittelmassenstrom eingestellt 
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wird. Das Kuhlmlttel hat am Eingang des Abgaskuhlers 32 die 
Temperatur T^^^i^j und am Ausgang des Abgaskuhlers 32 die Tem- 
peratur T^^^^us f wobei letztere im Allgemeinen hOher sein wird 
als die Temperatur am Eingang, Eine Abkiihlung des KUhlmittels 
5 erfolgt dann im KUhler 48. Ober die Beeinf lussung des KUhl- 
"mit'teldurchf lusses durch den Abgaskiihler 32 -durch das Kahl-=- 
mittelstellventil 50 kann somit unter Berucksichtigung von 
Messwerten beziehungsweise modelltechnisch ermittelten Werten 
die Ansauggastemperatur des in den Verbrennungsmotor 10 ein- 
10 stromenden Abgases eingestellt beziehungsweise geregelt wer- 
den. 

) 

Die Abgastemperatur r^^^^as Ausgang des Abgaskuhlers 32 kan 
dabei beispielsweise unter Verwendung des folgenden Glei- 
15 chungssystems berechnet werden: 

M<3km| = I ^Qag\ = Q^T 

20 

^^AG ~ ^AG^p,AG^AG,BZl9 " ^AG^AUs) 

' 25 wobei 



Q : 


Warmestrom 


KM : 


Kiihlmittel 


AG : 


Abgas 


jvr : 


Warmetauscher 




Warmekapazitat 


k : 


Warmedurchgangskoef f izient des Warmetauschers 


A : 


Heizfiache des WSrmetauschers 




mittlere logarithmische Temperaturdif f erenz . 



35 
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Die Texnperatur des Ansauggases, nachfolgend als T^, bezeich- 
net, kann dann gemafi der folgenden Gleichung ermittelt wer- 
den: 



5 



T = 



berechnet wird, wobei 



^re : Frischgasmassenstrom 

i^AB ' Abgasmassenstrom 

' Frischgasteinperatur 

^AG ' Abgastemperatur 

^ASG • ■Ansauggastemperatur 

Cp,re : Warmekapazitat des Frischgases 

^ ^p,AG- warmekapazitat des Abgases. 



Figur 4 zeigt ein Funktionsblockdiagraitun zur Eriauterung der 
Ansauggasteiaperaturregelung im Rahiuen eines erf indungsgemaiien 
Verfahrens. Die dargestellten Funktionseinheiten kOnnen Be- ' 
standteile der in Figur 1 dargestellten Steuer-/Regel- 
/Recheneinheit 34 sein. Es ist eine Einrichtung 38 zur Be- 
rechnung der Abgassolltemperatur vorgesehen. Diese ist mit •• 
eaner Einrichtung 4 0 zur Berechnung des Ktihliuitteldurchf lus- 
ses durch den in Figur 1 dargestellten Abgaskuhler 32 verbun- 
den. Dxe Einrichtung 40 zur Berechnung des Kahlmitteldurch- 
flusses steht wiederum uber eine Regelstrecke 42 mit einem 
Regler 4 4 in Verbindung. Weiterhin sind in Figur 2 Signals 
dargestellt, wobei Signale, die die Endung AV aufweisen, ak- 
tuelle Werte kennzeichnen, wahrend Signale, die die Endung SP 
aufweisen, Sollwerte kennzeichnen . 

Die Ansauggastemperaturregelung gemafi Figur 4 arbeitet wie 
folgt. Entsprechend den Motorbetriebsbedingungen wird ein 
Sollwert fur die Texnperatur der Ansaugluft im Saugrohr 
(TIA_IM_SP) vorgegeben. Dieser wird zusairanen ' mit der aktuel- 
len Fraschgastemperatur (TIA_AV) und den Massen des zugefuhr- 
ten Frischgases (MAF_KGH_AV) sowie des zurOckgef tihrten Abga- 
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18 

ses (M_EGR_AV) der Einrichtung 38 zur Berechnung der Abgas- 
solltemperatur zugefuhrt. Diese berechnet unter Beriicksichti- 
gung der spezifischen warmekapazitaten der zugefUhrten 
Frischluft (Cp, Luft) und des Abgases (Cp, Abgas) die Abgastempe- 
5 ratur am Mischpunkt (T_EGR_DOWN_SP) , die erforderlich ist, um 
die gewUnschte Gastemperatur im- Saugrohr- zu erhalten. In der 
Einrichtung 4 0 zur Berechnung des Ktihlmitteldurchf lusses wird 
der von der Einrichtung 38 zur Berechnung der Abgassolltempe- 
ratur ermittelte Sollwert (T_EGR_DOWN_SP) mit der tatsachli- 
10 Chen Abgastemperatur am Motoraustritt {T_EGR_UP_AV) vor dem 
Abgaskuhler verglichen. Aus der Differenz wird ein Kuhlmit- 
teldurchf luss (M_COOL) durch den Abgaskuhler bestimmt, der 
erforderlich ist, um die gewiinschte Abgastemperatur am Misch 
punkt {T_EGR_DOWN_SP) zu erhalten. Dieser Kuhlmittelf luss 
15 wird dann durch eine entsprechende Ansteuerung einer elektri- 
schen KUhlmittelpumpe realisiert, wobei ebenso gut andere Ar- 
ten der Durchf lussregelung rndglich sind. Der Kiihlmitteldurch- 
fluss wird entsprechend der vorliegenden Regelung aber die 
Regelstrecke 42 in eine bestimmte Gastemperatur im Saugrohr 
(TIA_IM__AV) umgesetzt^ wobei dlese nach einer gewissen Ein- 
schwingphase vorliegen wird. Diese Gastemperatur im Saugrohr 
(TIA_IM_AV) wird mit dem Sollwert (TIA_IM_SP) im Regler 44 
verglichen. Weichen die Werte voneinander ab, so wird der 
Kiihlmitteldurchf luss durch den Abgaskuhler um einen Wert 
25 (AM^COOL) korrigiert, so dass sich letztlich iiber eine ge- 

eignete Abgastemperatur am Mischpunkt (T_EGR_D0W1SI_AV) die ge 
wunschte Ansaugluf ttemperatur gemali dem Sollwert (TIA_IM SP) 
einstellt . 





30 Um die im Zusammenhang mit Figur 4 erlauterte Regelung mit 

dem in Figur 2 dargestellten System besser in Beziehung set- 
zen zu konnen^ wird nachfolgend im Einzelnen angegeben, wo 
die fiir die Regelung verwendeten Werte gemessen beziehungs- 
weise eingestellt werden sollen. Die Luf tmassenmesseinrich- 

35 tung 28 ermittelt den Wert MAF_KGH_AV. Der zuriickgef iihrte Ab- 
gasanteil M_EGR_AV ist im Rahmen der Abgas riickftihrung durch 
entsprechende Ansteuerung des Abgasrtickf Uhrventils 36 be- 
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kannt. Die Frischgastemperatur TIA_AV wird durch den Tempera 
tursensor 20 hinter der Drosselklappe 18 gexnessen. 01! ^- 
sauggastemperatur TXA_IM_AV wird durch den Te.peratursensor 

or! ^0 eTfarr'r Verbrennung:::. 
tors 10 erf asst. Der Temperatursensor 24 am AustrH-+- . . 

Brennraum 12 des Verbrennnn^ ^ ,n ^^^^ritt aus dem 

verorennungsmotors 10 erfassi- H-i^ »v> 
peratux T_EGR_uP_.v. .usat.lich kann die Te^pe.atL " 
TIA_KCR_OOWN_.v a™ Mischpunkt durch den TeMp^^tLsen.or 26 
erfasat werden, wobei dieser allerdings far die IZll 

HCCI-fahigen Verbrennungsmotor, dar vorzugaweiae mit e^^^ 
^gaarucwuhreinrichtung 14 ausgeatattet Lt :;ri: eirivs 

"er": :r„i:e\^"„:TT"^^"' ™- 

exnflusaung der Te^peratur aufgrund der Verdichtung Lr ange- 

~":e:::r--- ^nergiei„.al.a'i„ jLlr^/- 

wil i'!^ den r"'^":"'*^" Beschreibong, in den Zeichnungen so- ' 
"xe in den Anspruchen offenbarten Merlanale der Erfindung k»n 

VeLiT^^'""'" ^"^^ ^" beliebiger Kon^inati^n «r ITe" 
Ver„irkl:Lchung der Erfindung weaentlich aein. 



2003P02166 

20 

Patentansprtiche 

1- System zxm Beeinflussen der Ansauggastemperatur und da- 
mit des Energieniveaus im Brennraum (12) eines Verbrennungs- 
5 motors (10), insbesondere eines HCCI-fahigen Verbrennungsmo- 
tors (10), mit 

- einer Verdichtungseinrichtung (16) zum Verdichten von an 
gesaugter Frischluft, die vor der Verdichtung eine Tempe 

10 ratur Ti aufweist, sowie 

- Expansionsmitteln (18), die eine Expansion der verdichte 
ten angesaugten Frischluft bewirken, 

15 - wobei die verdichtete und nachfolgend expandierte Frisch 
luft eine Temperatur T2 > Ti aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperaturerh5hung der Frischluft von Ti auf T2 zur 
20 Beeinf lussung des Temperaturniveaus und damit des Energieni- 
veaus im Brennraum (12) gezielt eingesetzt wird. 

2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass eine Abgasruckfiihreinrichtung zum Zufuhren von Abgas ei 
nes friiheren Verbrennungszyklus zu Frischluft beziehungsweis 
zu einem Frischluft auf weisenden Gemisch vorgesehen ist, urn 
nach Einspritzung von Kraftstoff ein Luft/Kraftstoff /Abgas- 
Gemisch mit einem fur die Verbrennung vorteilhaf ten Energie- 
30 niveau bereitzustellen. 

3- System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verdichtungseinrichtung ein Abgas turbolader (16) 
35 ist. 

4. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
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^ a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Verdichtungseinrichtung ein Korapressor ist. 



5. 

dad 



system nach einexn der vorangehenden Ansprache 
u r ch gekennzeichnet 
dass die Expansion an einer Drosselklappe (i;, erfolgt 



10 



gekennzeichnet 




dass ein Temperatursensor (20) zun. Erfassen der TeMo» . 



15 7 



System nach einem der AnsprOche 2 bis 6 
<^^durch gekennzeichnet 



20 




dass mindestens ein als Abgaskvihler (32) wirkender 
...ase^" :::e::rt:t/^''"^^" ^-c..e«...en 
dass sine Kiihlmittelstellvent -i l tt^n^ 

::rt^^^TL~" .e.ie.™,3„ei3e .e^ 

30 :-a ;rr: r^vnvr/rrrrrreT--'^-- 

urch gekennzeichnet 
dass de. «>,as.ahler in ei„e„ Motor^ahi^ittel^reis an^eordnet 
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10. System nach einem der vorangehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgasktihler als Motor- beziehungsweise Getriebeol- 
5 w^rmetauscher ausgelegt ist. 

11. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messwerte beziehungsweise die modelltechnisch ermit- 
10 telten Werte mindestens einer der folgenden Grolien zugeordnet 
sind: 

) 

- Abgastemperatur , 

- zurUckgefiihrte Abgasmasse beziehungsweise -menge, 
15 - Frischgastemperatur, 

Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 

- Ansauggas temperatur ^ 

- Ansauggasmasse beziehungsweise -menge, 
Kvihlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 

20 durch den Abgasktihler str5itienden Kuhlmittels beziehungs- 

weise Ols und 

- Ktihlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
Kiihlmittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab- 
gaskuhler stromenden Kuhlmittels beziehungsweise Ols. 

) 25 

12. System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Temperatursensor (20) zum Erfassen der Frischgastem- 
peratur, ein Temperatursensor (24) zum Erfassen der Abgastem- 

30 peratur am Motoraustritt ^ eine Luftmassen- beziehungsweise - 
mengenmesseinrichtung (28) zum Erfassen der Frischgasmasse 
beziehungsweise -menge und eine Abgasmassen- beziehungsweise 
-mengenmesseinrichtung (28) zum Erfassen der Abgasmasse be- 
ziehungsweise -menge vorgesehen sind. 

35 

13. System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Ansauggastemperatur ' gemaB der Gleichung 



T = 



berechnet wird, wobei 



^re : Frischgasmassenstrom 
^AG '• Abgasmassenstrom 

- Frischgastemperatur 
Tj^g : Abgastemperatur 
TjtsG • Ansauggastemperatur 
Cp,ro : warmekapazitat des Frischgases 
CpMG-* Warmekapazitat des Abgases. 

14. System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, ' 
dass die Abgastemperatur am Warmtauscherausgang unter Verwen- 
dung des folgenden Gleichungssystems berechnet wird: 



MQkmI = I ^Qag\ = 



Q„^ = kAAT„ 



wobei 



Q : warmest rom 



KM 
AG 



Kahlmittel 
Abgas 

warmetauscher 



Cp : Warmekapazitat 

k : ■ Warmedurchgangskoef fizient des Warmetauschers 
A: Heizfiache des Warmetauschers 

mittlere logarithmische Temperaturdif f erens 



AT 



XZ . 
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15- Verfahren ziim Beeinflussen der Ansauggastemperatur und 
damit des Energieniveaus im Brennraxom (12) eines Verbren- 
nungsmotors (10), insbesondere eines HCCI-fahigen Verbren- 
5 nungsmotors (10) , bei dem 



10 



15 



20 



angesaugte Frischluft, die vor der Verdichtung eine Tem- 
peratur Ti aufweist, verdichtet wird und 

die verdichtete angesaugte Frischluft expandiert wird, 

wobei die verdichtete und nachfolgend expandierte Frisch 
luft eine Temperatur T2 > Ti aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die TemperaturerhOhung der Frischluft von Ti auf T2 zur 
Beeinf lussung des Temperaturniveaus und damit des Energieni- 
veaus im Brennraum (12) gezielt eingesetzt wird. 




16- Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Abgas eines fruheren Verbrennungszyklus Frischluft be- 
ziehungsweise einem Frischluft aufweisenden Gemisch zugefuhrt 
25 wird, um nach Einspritzung von Kraftstoff ein 

Luft/Kraftstof f /Abgas-Gemisch mit einem fur die Verbrennung 
vorteilhaf ten Energieniveau bereitzustellen. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtung durch einen Abgasturbolader (16) er- 
f olgt - 




35 



18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtung durch einen Kompressor erf olgt. 
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19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 15 bis 18 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Expansion an einer Drosselklappe (18) erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der AnsprUche 15 bis 19 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur T. nach der Expansion erfasst wird so 
dass dxese im Rahmen einer Regelung der Ansauggastemperatur 
berucksichtigt werden kann. emperatur 

21. Verfahren nach einem der Anspr uche 16 bis 20 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Abgas in einem als Abgaskvihler (32) wirkenden Warme- 
tauscher zur Absenkung der Temperatur des zurOckgef uhrten 
Abgases gekUhlt wird, und ^unrten 

dass durch Beeinf lussung des Ktihlmitteldurchf lusses durch 

Tsl ZTT^ '''' "'^'^'^ ^^^^^ KUhlmittelstellv^ntils 
(50) unter BerOcksichtigung von Messwerten beziehungswei- 
se modelltechnisch ermittelten Werten die Ansaugga stripe- 
ratur exngestellt beziehungsweise geregelt wird ' 

22, Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Messwert^ beziehungsweise die modelltechnisch ermit- 
telten .erte mindestens einer der folgenden Cra.en zugeorlet 



Abgastemperat 



ur. 



zuruckgeftihrte Abgasmasse beziehungsweise -menge. 



Frischgastemperatur, 



Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 
Ansauggastemperatur, 

Ansauggasmasse beziehungsweise -menge. 
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Kuhlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 
durch den Abgaskuhler strGmenden KUhlmittels beziehungs- 
weise Ols und 

Kuhlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
5 Ktihlmittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab 

gasktihler str5menden Kiihlmittels -beziehungsweise Ols. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Frischgastemperatur , die Abgasteitiperatur am Motor- 
austritt, die Frischgasmasse beziehungsweise -menge und die 
Abgasmasse beziehungsweise -menge gemessen werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansauggastemperatur gemaB der Gleichung 

20 berechnet wird, wobei 



: 


Frischgasmassenstrom 




Abgasmassenstrom 
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Warmekapazitat des Frischgases 




Warmekapazitat des Abgases- 



30 25. Verfahren nach einem der AnsprUche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgastemperatur am warmtauscherausgang unter Verwen 
dung des folgenden Gleichungssystems berechnet wird: 

35 I^IQ^I - I AQ^^\ = Q,, 



2003P02166 



27 



wobei 
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A : 

ID 



Got = kAAT„ 
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Zusammenfassung 

System und Verfahren zum Beeinflussen der Ansauggastemperatur 
im Brennraiam eines Verbrennungsmotors 

5 

Bei einem HCCI-fahigen Verbrennungsmotor , der vorzugsweise 
mit einer Abgasriickf iihreinrichtung (14) ausgestattet ist, 
werden ein System und ein Verfahren vorgeschlagen, auf deren 
Grundlage eine verbesserte Einstellung des Temperaturniveaus 

10 im Brennraum erfolgen kann. Neben der Temperatureinstellung 

tiber die AbgasrUckf ahreinrichtung (14) erfolgt eine davon un- 
abhSngige Beeinf lussung der Temperatur aufgrund der Verdich- 
tung der angesaugten Frischluft durch den Abgasturbolader d 
{16), wobei auch nach Expansion der verdichteten Luft an ei-^ 

15 ner Drosselklappe (18) eine Teniperaturerh5hung erhalten 

bleibt, die letztlich gezielt zur Beeinf lussung des Energie- 
inhalts im Brennraum (12) genutzt werden kann. 



Figur 2 
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